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V. SIMPULAN DAN SARAN 
A. SIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dengan pemanfatan tanaman Typha 
latifolia dan media tanaman jerami fermentasi untuk menurunkan kadar 
logam berat seng (Zn) dalam limbah cair batik pewarna indigosol coklat 
yang telah dilakukan, diperoleh simpulan bahwa :  
1. Efektifitas kombinasi remediasi Typha latifolia, jerami hasil 
fermentasi, dan Pseudomonas aeruginosa dalam memperbaiki kualitas 
limbah cair batik berdasarkan nilai IBR remediasi Zn sebesar 77,56%, 
serta menurunkan kadar COD sebesar 76,38%, BOD sebesar 82,62%, 
TSS sebesar 82,62%, dan TDS sebesar 35%. 
2. Jumlah tanaman Typha latifolia yang memiliki kemampuan paling 
baik dalam menurunkan logam Zn dalam limbah cair batik yaitu pada 
variasi perlakuan penambahan 6 batang tanaman Typha latifolia yaitu 
77,56% dan variasi jumlah tanaman yang paling banyak menyerap 
logam berat Zn pada akar selama 14 hari proses fitoremediasi yaitu 
pada perlakuan 6 batang sebesar 2,020 mg/L. 
B. SARAN 
Saran yang perlu diberikan setelah melihat dan membaca hasil penelitian 
ini adalah: 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan memberikan variasi 
jumlah tanaman Typha latifolia, penambahan jerami hasil fermentasi 
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dan Pseudomonas aeruginosa yang efektif untuk menurunkan kadar 
logam berat seng (Zn) agar mencapai rentang baku mutu. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dalam jangka waktu 21 hari 
untuk remediasi dengan penambahan tanaman Typha latifolia, jerami 
hasil fermentasi, dan Pseudomonas aeruginosa agar kualitas limbah 
cair industri batik mencapai rentang baku mutu. 
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LAMPIRAN 
Lamapiran 1.  
Tabel 19.Raw Data Parameter PH Selama 14 Hari 
Hari ke Kontrol 
Banyak tanaman Typha latifolia  
2 Batang  4 Batang 6 Batang 
0 
7,72 7,85 7.86 7.87 
7,75 7,83 7.83 7.9 
7,78 7,82 7.85 7.88 
7 
7,82 7,85 7,88 7,92 
7,80 7,83 7,86 7,90 
7,80 7,82 7,85 7,90 
14 
7,86 7,90 7,94 8,10 
7,85 7,89 7,90 7,96 
7,83 7,87 7,90 7,95 
 
Tabel 20. Uji Anava Parameter PH Hari Ke-0 
 
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup .029 3 .010 23.806 .000 
Dalam Grup .003 8 .000     
Total .032 11       
 
Tabel 21. Uji Duncan Parameter Duncan PH Hari Ke-0 
Perlakuan 
N Tingkat Kepercayaan = .05 
1 2 3 1 
kontrol 3 7.7500     
2 Batang 3   7.8333   
4 Batang 3   7.8467 7.8467 
6 Batang 3     7.8833 
Sig.   1.000 .438 .055 
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Tabel 22. Uji Anava parameter PH Hari Ke-7 
 
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup .017 3 .006 30.106 .000 
Dalam Grup .001 8 .000     
Total .018 11       
 
Tabel 23. Uji Duncan Parameter Duncan PH Hari Ke-7 
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = .05 
1 2 3 4 1 
Control 3 7.8067       
2 Batang 3   7.8333     
4 batang 3     7.8633   
6 batang 3       7.9067 
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 
 
Tabel 24. Uji Anava parameter PH Hari Ke-14 
 
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup .024 3 .008 18.895 .001 
Dalam Grup .003 8 .000     
Total .027 11       
 
Tabel 25. Uji Duncan Parameter Duncan PH Hari Ke-14 
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = .05 
1 2 3 1 
Kontrol 3 7.8467     
2 batang 3   7.8867   
4 batang 3   7.9133   
6 batang 3     7.9700 
Sig.   1.000 .152 1.000 
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Lampiran 2 
Tabel 26. Raw Data  Parameter Suhu Selama 14 Hari 
Hari ke Kontrol 
Banyak tanaman Typha latifolia  
2 Batang  4 Batang 6 Batang 
0 
31 29 28 28 
31 30 29 28 
31 29 29 28 
7 
30 28 30 30 
30 28 29 30 
30 30 29 29 
14 
30 28 27 27 
29 27 28 27 
29 27 27 28 
 
Tabel 27. Uji Anava Parameter Suhu Hari Ke-0 
 
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 14.917 3 4.972 29.833 .000 
Dalam Grup 1.333 8 .167     
Total 16.250 11       
 
Tabel 28. Uji Duncan Parameter Suhu Hari Ke-0 
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = .05 
1 2 3 1 
6 batang 3 28.0000     
4 batang 3 28.6667 28.6667   
2 Batang 3   29.3333   
Kontrol 3     31.0000 
Sig.   .081 .081 1.000 
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Tabel 29. Uji Anava Parameter Suhu Hari Ke-7 
 
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 153.667 3 51.222 .836 .511 
Dalam Grup 490.000 8 61.250     
Total 643.667 11       
 
Tabel 30. Uji Duncan Parameter Suhu Hari Ke-7 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan = 
.05 
1 1 
Kontrol 3 21.0000 
2 batang 3 28.6667 
4 batang 3 29.3333 
6 batang 3 29.6667 
Sig.   .238 
 
Tabel 31. Uji Anava Parameter Suhu Hari Ke-14 
 
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 9.000 3 3.000 9.000 .006 
Dalam Grup 2.667 8 .333     
Total 11.667 11       
 
Tabel 32. Uji Duncan Parameter Suhu Hari Ke-14 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat 
Kepercayaan = .05 
1 2 1 
2 batang 3 27.3333   
4 batang 3 27.3333   
6 batang 3 27.3333   
Control 3   29.3333 
Sig.   1.000 1.000 
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Lampiran 3 
Tabel 33. Raw Data Parameter TDS Selama 14 Hari 
Hari ke Kontrol 
Banyak tanaman Typha latifolia  
2 Batang  4 Batang 6 Batang 
0 
1780 1671 1429 1365 
1772 1650 1876 1872 
1773 1652 1479 1526 
7 
1860 1623 1342 1302 
1861 1280 1560 1338 
1861 1149 1440 1215 
14 
1790 1345 1282 1011 
1811 1243 1175 1025 
1780 1101 1260 1042 
 
Tabel 34. Uji Anava Parameter TDS Hari Ke-0 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 
67724.250 3 22574.750 
.71
0 
.573 
Dalam Grup 254508.000 8 31813.500     
Total 322232.250 11       
 
Tabel 35. Uji Duncan Parameter TDS Hari Ke-0 
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = .05 
1 1 
6 batang 3 1587.6667 
4 batang 3 1594.6667 
2 batang 3 1657.6667 
Control 3 1775.0000 
Sig.   .260 
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Tabel 36. Uji Anava Parameter TDS Hari Ke-7 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 
601758.917 3 200586.306 
10.58
0 
.004 
Dalam Grup 151670.000 8 18958.750     
Total 753428.917 11       
 
Tabel 37. Uji Duncan Parameter TDS Hari Ke-7 
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = .05 
1 2 1 
6 batang 3 1285.00   
2 batang 3 1350.66   
4 batang 3 1447.33   
Control 3   1860.6667 
Sig.   .203 1.000 
 
Tabel 38. Uji Anava Parameter TDS Hari Ke-14 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 976499.583 3 325499.861 69.619 .000 
Dalam Grup 37403.333 8 4675.417     
Total 1013902.917 11       
 
Tabel 39. Uji Duncan Parameter TDS Hari Ke-14 
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = .05 
1 2 3 1 
6 batang 3 1026.0000     
2 batang 3   1229.6667   
4 batang 3   1239.0000   
Control 3     1793.6667 
Sig.   1.000 .871 1.000 
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Lampiran 4 
Tabel 40. Raw Data Parameter COD Selama 14 Hari 
Hari ke Kontrol 
Banyak tanaman Typha 
latifolia  
2 Batang  4 Batang 6 Batang 
0 
1017,5 1167,5 792,5 942,5 
2121,2 1167,5 792,5 942,5 
1117,5 1167,5 792,5 942,5 
7 
710,6 671,2 469,2 464,2 
766,9 610,6 508,8 633,8 
760,6 571,2 571,2 408,8 
14 
916,9 523,1 279,4 266,9 
879,4 348,1 398,1 231,8 
948,1 339,2 156,8 169,2 
 
Tabel 41. Uji Anava Parameter COD Hari Ke-0 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 
671875.923 3 
223958.64
1 
2.40
4 
.143 
Dalam Grup 745189.127 8 93148.641     
Total 1417065.049 11       
 
Tabel 42. Uji Duncan Parameter COD Hari Ke-0 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan = 
.05 
1 2 1 
4 batang 3 792.5000   
6 batang 3 942.5000 942.5000 
2 batang 3 1167.5000 1167.5000 
Control 3   1418.7333 
Sig.   .187 .104 
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Tabel 43. Uji Anava Parameter COD Hari Ke-7 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 114302.629 3 38100.876 7.668 .010 
Dalam Grup 39752.780 8 4969.098     
Total 154055.409 11       
 
Tabel 44. Uji Duncan Parameter COD Hari Ke-7 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan 
= .05 
1 2 1 
6 batang 3 502.2667   
4 batang 3 516.4000   
2 batang 3 617.6667 617.6667 
Control 3   746.0333 
Sig.   .091 .056 
 
Tabel 45. Uji Anava Parameter COD Hari Ke-14 
 
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas Kuadran Tengah F Sig. 
Antar Grup 
898078.057 3 299359.352 
41.3
71 
.000 
Dalam 
Grup 
57888.333 8 7236.042     
Total 955966.390 11       
 
Tabel 46. Uji Duncan Parameter COD Hari Ke-14 
perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = .05 
1 2 3 1 
6 batang 3 222.6333     
4 batang 3 278.1000 278.1000   
2 batang 3   403.4667   
Control 3     914.8000 
Sig.   .448 .109 1.000 
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Lampiran 5 
Tabel 47. Raw Data Parameter BOD Selama 14 Hari 
Hari ke Kontrol 
Banyak tanaman Typha 
latifolia  
2 
Batang  
4 
Batang 
6 
Batang 
0 
487,8 365,9 325,2 487,8 
447,2 365,9 325,2 487,8 
447,2 365,9 325,2 487,8 
7 
325,2 316,4 284,0 243,9 
358,5 203,3 203,3 284,6 
357,0 203,3 284,6 162,6 
14 
325,2 200,3 139,0 141,3 
304,9 118,7 158,7 56,8 
345,6 98,4 92,7 62,5 
 
Tabel 48. Uji Anava Parameter BOD Hari Ke-0 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 
116081.670 3 38693.890 
1.78
9 
.227 
Dalam Grup 173002.340 8 21625.293     
Total 289084.010 11       
 
Tabel 49. Uji Duncan Parameter BOD Hari Ke-0 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan 
= .05 
1 1 
4 batang 3 365.9000 
2 batang 3 447.2000 
6 batang 3 487.8000 
Control 3 636.9000 
Sig.   .067 
   
 
 
  
 
 
 
102 
Tabel 50. Uji Anava Parameter BOD Hari Ke-7 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 
25445.363 3 8481.788 
3.18
2 
.085 
Dalam Grup 21326.107 8 2665.763     
Total 46771.469 11       
 
Tabel 51. Uji Duncan Parameter BOD Hari Ke-7 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan 
= .05 
1 2 1 
6 batang 3 230.3667   
2 batang 3 241.0000   
4 batang 3 257.3000 257.3000 
Control 3   346.9000 
Sig.   .557 .066 
 
Tabel 52. Uji Anava Parameter BOD Hari Ke-14 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 101232.522 3 33744.174 19.024 .001 
Dalam 
Grup 
14190.187 8 1773.773     
Total 115422.709 11       
 
Tabel 53. Uji Duncan Parameter BOD Hari Ke-14 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan 
= .05 
1 2 1 
6 batang 3 86.8667   
4 batang 3 130.1333   
2 batang 3 136.1333   
Control 3   325.2333 
Sig.   .207 1.000 
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Lampiran 6 
Tabel 54. Raw Data Parameter TSS Selama 14 Hari 
Hari ke Kontrol 
Banyak tanaman Typha 
latifolia  
2 
Batang  
4 
Batang 
6 
Batang 
0 
412 211 234 282 
430 211 234 282 
367 211 234 282 
7 
138 200 210 84 
171 230 270 155 
135 120 125 105 
14 
436 141 96 31 
426 90 82 67 
248 76 45 49 
 
Tabel 55. Uji Anava Parameter TSS Hari Ke-0 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 65955.000 3 21985.000 83.514 .000 
Dalam Grup 2106.000 8 263.250     
Total 68061.000 11       
 
Tabel 56. Uji Duncan Parameter TSS Hari Ke-0 
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = .05 
1 2 3 1 
2 batang 3 211.0000     
4 batang 3 234.0000     
6 batang 3   282.0000   
Kontrol 3     403.0000 
Sig.   .121 1.000 1.000 
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Tabel 57. Uji Anava Parameter TSS Hari Ke-7 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 13394.917 3 4464.972 1.739 .236 
Dalam Grup 20542.000 8 2567.750     
Total 33936.917 11       
 
Tabel 58. Uji Duncan Parameter TSS Hari Ke-7 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan 
= .05 
1 1 
6 batang 3 114.6667 
Control 3 148.0000 
2 batang 3 183.3333 
4 batang 3 201.6667 
Sig.   .084 
 
Tabel 59. Uji Anava Parameter TSS Hari Ke-14 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 199781.583 3 66593.861 19.913 .000 
Dalam Grup 26753.333 8 3344.167     
Total 226534.917 11       
 
Tabel 60. Uji Duncan Parameter TSS Hari Ke-14 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan 
= .05 
1 2 1 
6 batang 3 49.0000   
4 batang 3 74.3333   
2 batang 3 102.3333   
Control 3   370.0000 
Sig.   .310 1.000 
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Lampiran 7 
Tabel 61. Raw Data Parameter Kadar Zn Dalam Limbah Selama 14 Hari 
Hari ke Kontrol 
Banyak tanaman Typha 
latifolia  
2 
Batang  
4 
Batang 
6 
Batang 
0 
0,1093 0,0437 0,1376 0,0768 
0,2023 0,0437 0,1376 0,0768 
0,1241 0,0437 0,1376 0,0768 
7 
0,946 0,2743 0,0514 0,0792 
0,0887 0,1525 0,0437 0,1070 
0,0981 0,1484 0,6230 0,1596 
14 
0,1167 0,0589 0,0288 0,0288 
0,3313 0,1398 0,1196 0,2226 
0,1931 0,2064 0,0306 0,0722 
 
Tabel 62. Uji Anava Parameter Kadar Zn Dalam Limbah Hari Ke-0 
 
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup .563 3 .188 2.016 .190 
Dalam Grup .745 8 .093     
Total 1.308 11       
 
Tabel 63. Uji Duncan Parameter Kadar Zn Dalam Limbah Hari Ke-0 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan 
= .05 
1 1 
6 batang 3 .1153 
2 batang 3 .1917 
4 batang 3 .2394 
Control 3 .6719 
Sig.   .069 
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Tabel 64. Uji Anava Parameter Kadar Zn Dalam Limbah Hari Ke-7 
 
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup .037 3 .012 1.644 .255 
Dalam Grup .061 8 .008     
Total .098 11       
 
Tabel 65. Uji Duncan Parameter Kadar Zn Dalam Limbah Hari Ke-7 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan 
= .05 
1 1 
4 batang 3 .0597 
6 batang 3 .1079 
2 batang 3 .1350 
Kontrol 3 .2137 
Sig.   .076 
 
Tabel 66. Uji Anava Parameter Kadar Zn Dalam Limbah Hari Ke-14 
 
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup .022 3 .007 11.605 .003 
Dalam Grup .005 8 .001     
Total .027 11       
 
Tabel 67. Uji Duncan Parameter Kadar Zn Dalam Limbah Hari Ke-14 
Perlakuan N Tingkat 
Kepercayaan= .05 
1 2 1 
2 batang 
4 batang 
6 batang 
Kontrol 
Sig. 
3 
3 
3 
3 
.0768 
.0597 
.0430 
 
.136 
 
 
 
.1452 
.718 
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Lampiran 8 
Tabel 68. Raw Data Berat Kering Tanaman 
Ulangan 
Jumlah tanaman 
2 
Batang 
4 
Batang 
6 
Batang 
1 152 410 460 
2 240 370 420 
3 110 380 430 
 
Tabel 69. Uji Anava Berat Kering Tanaman 
 Jumlah Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 
123147.556 2 
61573.77
8 
35.06
5 
.000 
Dalam Grup 10536.000 6 1756.000     
Total 133683.556 8       
 
Tabel 70. Uji Duncan Berat Kering Tanaman 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan 
= .05 
1 2 1 
2 batang 3 167.3333   
4 batang 3   386.6667 
6 batang 3   436.6667 
Sig.   1.000 .194 
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Lampiran 9 
Tabel 71. Raw Data Kadar Zn Dalam Akar 
Ulangan 
2 
Batang 
4 
Batang 
6 
Batang 
Hari ke-0 1 1.4309 1.6067 2.9208 
Hari ke-7 2 1.5073 2.0538 1.9667 
Hari ke-14 3 1.2279 1.14 1.1654 
 
 
Tabel 72. Uji Anava Kadar Zn Dalam Akar 
  
Jumlah 
Kuadran 
Derajat 
Bebas 
Kuadran 
Tengah F Sig. 
Antar Grup .619 2 .309 .937 .443 
Dalam Grup 1.982 6 .330     
Total 2.601 8       
 
 
Tabel 73. Uji Duncan Kadar Zn Dalam Akar 
Perlakuan 
  
N 
Tingkat Kepercayaan 
= .05 
1 1 
2 btang 3 1.3900 
4 batang 3 1.5967 
6 batang 3 2.0200 
Sig.   .242 
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Lampiran 13. Rumus Perhitungan Indeks Bioremediasi (IBR) 
1. Rumus IBR Zn 
 
IBR =  
                                   
               
 ) x 100 % 
=  
               
      
 ) x 100 % 
= 77,56% 
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Lampiran 14. Sertifikat Bakteri Pseudomonas aeruginosa 
 
Gambar 20. Sertifikat Bakteri Pseudomonas aeruginosa Yang Diperoleh Dari 
Laboratorium Pusat Studi Pangan Dan Gizi Universitas Gadjah 
Mada Yogyakarta 
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